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Un certain nombre de données sur la physico-chimie des eaux du 
lac Tchad sont mentionn6es dans les travaux de 
Iltis, LevQque-Duwat ( 19641, Hopson (1968), Roche (1967). 
Bouchardeau (1957), Graa, 
Ces auteurs montrent que les eaux du lac pr4sentent un gradfent 
de salinité très marqué en allant du Sud au Nord. La conductivit6 B 25% pas- 
se de 60 mhos dans la lrone du delta 8. 600-800 mhos cua' dans le nord. I- r 
La conductivitd est un indicateur de la salure to ta le  des eaux 
mais ne renseigne pas sur la nature et les proportions relatives des ions majeurs 
dans l'eau. 
Aussi nous sommes nous attachés iZ Qtudier la r6partition des diffO- 
rents ions majeurs (carbonates 
tassium) sur toute l'étendue du lac, en vue de suivre l'évolution de la compo- 
sition chimique de l'eau en ions majeurs dans l'espace e t  d'6ventuellement 
caractériser diffhnts types d'eaux vis-à-via de ces ions, ceci B des fins hy- 
drobiologiques. 
bicarbonates, calcium, magnksium, sodium, po- 
La distribution des ions majeurs peut directement agir sur la 
repartition de la faune et de la flore dans le Lac et indirectement en condi- 
tionnant dans certains cas la teneur des sels nutritifs (phosphates sulfates. . ) 
Trois types d'eau relativement homogènes ont ainsi 6té definis en 
suivant certains rapporte de concentration des ions majeurs entre eux. 
Une Btude sur la repartition des phosphates e t  des silicates sur 
le Lac a été Bgalement faite. Ces compos& envisagés en tant que sels nutritifs 
feront l'objet d'dtudes ultérieures plus poussées. 
LIBvolution chimique des eaux est &roitement l ide  h la situation 
gdographique du lac et B ses caractéristiques morphologiques. Une descriptfon 
d b t a i l U e  du lac est fournie par Bouchardeau (1957), Gras, Iltis, Ledque- 
Duwst (1964) Dejoux (1968). 
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II. M E T H O D E S  
II.$ - Pr4Ièvemgnt et conservation des Qchantillons. 
L'itindraire suivi a&& choisi en vue de recouvrir le lac dans son 
eneemble. Les Qchantillons d'eau ont ét6 prélevés en fonction des variations de 
la conductivite d'eaux, fréquemment mesurde au cours du trajet. Les prdlhements 
ont 6t6 effectuds loin des flats bancs et des €les dont la proximite peut mener 
des modifications locales de la composition chimique des eaux. 
Les eaux, uniquement prises en surface, ont Qt6 conserv8es dans des 
flacons en poly4thylBne aprhs addition de 2 ml d'acide nitrique concentrd dans 
le but de supprimer toute activité bacterienne susceptible de modifier la teneur 
en phosphates et en silicates des eau. 
XI,2 - Mesure dLka&ogductivitB, 
I 
Cette mesure a été faite s u r  place t-t l'aide d'un conductivimbtre 
PhiZfips. La conductivité, ramen& EL 250C, est exprimge en iimhos mœ'. L'erreur 
relative maximum est de 5$ (Roche - 196'7). / 
11.3 - Mesure de l'alcalinit8. 
L'alcalinitk d'une eau est la cgpacit6 de cette eau B accepter des 
ions H+. Elle est gdnéralement due aux ions hydroxyles,carbonates et bicarbonates. 
La courbe de titrage potentiométrique presente deux points d'infle- 
xion qui definissent successivement les points d équivalence des bicarbonates 
e t  de l'acide carbonique. 
La oWb@ de neutralisation tracde point par point iZ l'aide d'un pH- 
mhtre Phillips n'a pas permis l a  localisation prdcise 'du premier point d'infle- 
xion pour les eaux considQr6es, aussi n'avons-nous noté que les alcalinites 
totales. 
- 3 -  
La prise d'essai variaitde 25 m l  à 100 ml selon l a  aoncontration 
des eaux : la solut ion d'acide employde &tait  de l 'acide sulfurique 0,1 N, 
Les mesures ont Bté effectudes immddiatement après pz-Ql&vement de 
1'8chantillon de façon h &iter d'8ventuelles variations de 11a lca l in i t8  dans 
le  tempa, 
Les rdsu l ta t s  sont exprimes en milli&quivalents d* ions hyarogbne 
par litre, L'erreur r e l a t ive  maximum est de 5%. 
On dose fa somme des métaux alcalino-terreux (dans nos Bchantillons 
essentiellement Ca* 4 Mg"') B p€€ 10 h l 'aide d'une solution titrée de EMIA. 
Le Noir Eriochrome I! (N.E.T.) est utilis4 comme indicateur de concentration de 
ces ibns. 
Pour le dosage du calcium 1'6chantillon es t  amené h pH 12, llhydro- 
xyde de magndsfum est alors p h i p i t b .  Le N,E.T. est remplacé par le r éac t i f  de 
Patton e t  Reeder. 
Le magn6aium est obtenu par différence. 
Selon 1s concentration dea eaux en ces ions, nous avons u t i l i s e  
des solutions de E.D.T.A, m / l O O  ou d200 e t  das pr ises  d'essai de 25,50 ou 
100 ml. 
US r6su l ta t s  sont dom& en milli-dquivalents par l i t re ,  La pr6ci- 
+ sion est  de l'ordre de f, f$ pour le calcium et  de - 7?$ pour le magnésium. 
Au cours du dosage du calcium, une fract ion de calcium peut &tre 
entrdnge par l a  psdcipitation de lfhydroxyde de magn&sium, en outre du calchm 
peut p d c i p i t e r  avec les phosphates prdsents sous forme de phosphate de calcium, 
En cons6quence pour des eaux riches en magnésium e t  phosphates le résultat du 
dosage est t rop faible. 
Nous nous proposons ultérieurement de separer le calcium avant dosa- 
ge pour contrbler la va l id i t8  de cer tains  résultats. 
- 4  - 
XI.5 - Mesure ,des métaux alcalins (potassium sodique) 
Le potassium et le sodium sont déterminés par speotrophotom6trie 
de flamme,. . .  
Les eaux faiblement salées ont Qtt? concentrées par évaporation 
avant la m c " ,  dans le rapport 1/2. 
Les r8sultats sont exprfmhs en zxklli-6quivalents par litre des ions 
considéres, L'erreur rnsximun est de 57% Pour le sodium, ?,5$ pour le potassium, 
33.6 - Mesure des silicates. 
La détermination des silicates est basée sur la formation du complexe 
sflicimolybdique puis rauction de ce dernier par une solution de métol-sulf it@ 
et d'acide oxalique, 
La mesure de l'absorption du complexe est faite 8. 820 QU . 
Certaines formes de la silice en solution, telles que les chaines 
3 - 4 unités d'acide silicique, ne rdagissent pas . polylq6ris6es sup6rfeurss 
(Alexander 1954) 
La nature exactb des silicates solubles est mal connue. Aussi desi- 
gnerons-nous par "silicates rdactifs" la fraction amlys6e, 
Les mesures ont été faites sur des échantillom filtres 2 B 3 semai- 
nes après pr818vemenL 11 n'est pas impossible qu'entre temps il y ait eu des 
phhomènes de précipitation et d'absorption des silicates qui diminueraient 
les résultats, 
Les résultats sont exprimés en m g / l  de SiO2, L'erreur maximum de 
la nesure est de 2$. 
I" échantillens &tant très riches en silice, nous avons dd utiliser 
des prises d'essai de 5 8. 2 ml, ce qui diminue la précision de la m8thode. 
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Ea cons6quence il doit $tqe pr6férat>le, soit d ' u t i l i s e r  une aut re  
longueur d'onde moins absorbée (700 mm ) y s o i t  de mesurer l e  complexe s i l i o i -  
molybdate non r6duit  moins intensgment color6. 
11.7 - &?sure des phosnhates. 
Le phospbre se t2ouve dans l'eau sou8 différentes fomes mindrales 
e t  organiquee que l ' o n  ddf in i t  selon diffgrents  protocoles d'analyse (Strickland - 
Parsons 1965, Olsen 1966). 
Les ddtenninations de ces différentes fomes sont toutes basdes sur 
2a formation de l ' ac ide  phosphomolybdique en m&lieu acide puis rdduction de ce 
complexe par l ' ac ide  ascorbique &taphey - Riley 1962). 
Nous avons dos6 l a  fraotion des phosphates solubles rdagissant direc- 
tement avec l ' ac ide  molybttique, Gomme pour les s i l i c a t e s  les échantillons ont 
6t6 filtrés trois à quatre semaines après le prdlèvement B t ravers  un f i l t r e  
membrane de porosite 0,5fk;.  
Cette fraction comprend une pa r t i e  du phosphore mintlral présent sous 
, du phosphore organique provenant d 'es te rs  phosphat68 facilement -- l a  fome Po4 
hydrolysables (Strickland - Parsons 9965). 
rr... 
Les r é su l t a t s  sont exprimes en microgrammes d'ions Po p a r  litre. 4 
L'erreur r e l a t ive  mqfdmum est de &h. 
Durant l a  periode prdcedant les dosages, ont pu se produire l a  
décomposition de certains composds organiques a i n s i  que l'absorption de phos- 
phates par des mat6riaux qui, initialement en suspension, se sont déposés au 
fond du flacon. 
Les fortes concentrations de s i l i c e  notées dans certaines eaux r ia-  
quent de fausser les résultats d'analyses, il sera ndcessaire dans l 'avenir  
de verifier ce point. 
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III, R E S U L T A T S  
I11.l - Vgriations s p a t i . e s  des concentrations des ions majeurs e t  de 1% 
conduc t i v i  té. 
gour chaque paramètre les r6su l ta t s  ont Bté consign& sur une carte 
du lac au 1/1.OOO.OOi>s, en inscrivant La grandeur mesurée mar son propre empla- 
cement gdographique, Des courbes d'&galas concentrations ont ensuite Bt6 tracdes 
{voir figures II - III - IV - v - VI - VIII), 
Une premiere obeervation de ces cartes montre que les différentes  
familles de courbes ainsi obtenues ont sensiblement meme a l lu re  d'un parametra 
b un autre, ce qui permet dte penser que l es  ions majeurs varient come l a  conduc- 
t ivi t t?  ; s o i t  augmentation progressive de La concentration de chacun dieu B 
p a r t i r  du delta du Chari avec brusque discontinuit6 au niveau de l a  Grande 
Barrière. 
En outre l ' a l l u r e  he ces famiues  de courbes semble montrer, compte 
tenu du regime d'alimentatkon du l a c  e t  de sa morphologie, qu'en Avril il n'y 
a $lus (OU presque plus) pdnétration d'eaux du sud vers l e  nord au niveau de 
Baga-Itawa ; par contre les eaux sal6es du nord paraissent traverser l a  Grande 
kmikre en sens inverse. Ge mouvement gdn8ral des eaux pe pourra Btre précisé 
qu'A l a  suite d'dtudes analogues B diffdrentes époques de I 'wde,  
En r 6 a l i t 6  ce sch&a qui consiste à penser que la concentration des 
.ions majeurs varie comme La conductivitt-5 ne r é s i s t e  gas B un examen plus "a- 
-tistax des cartes de distribution, 
En effet les variations r e l a t ives  des ions majeurs d a s  l'espace 
ne sont pas identiques. 
Cette remarque est i l l u s t r 6 e  sur  le trajet point 6 - point 407, 
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Les variations re la t ives  des concentrations des diffdrents ions SUT 
ce t te  distance sont donndes par l a  formule : 
A 'x ( f!k 'x = augmentation de la concentration de l ' i o n  x 
de 6 h 1070 cx 
C = concentration de l ' i o n  x en 6. ) 
X 
On obt ient  l e s  r é su l t a t s  suivants : 
l , Carbonates Q bicarbonates C&cium MagnBsiu Sodiun Potassium: 
Seules l e s  variations re la t ives  des Concentrations du calcium e t  
i 
du magn6siwn sont vaisines, 
En cons6quence l a  conductivité ne permet pas de suivre ces varia- 
t ions puisqu'elle n 'es t  qujune mesure globale de l a  aalures Nous allons vois  
que dane l e  cas des eaux Btudiées e l l e  e s t  cependant l i d e  h l ' a l ca l in i t é ,  
Le problhme nouveau est de conndt re  les  variations re la t ives  des 
ions majeurs dans l 'espace c e t t e  Qtude a et8 men& en choisissant comme para- 
m8tmS cer ta ins  rapports de concentration d'ions entre  eux e t  en suivant les 
variations spa t ia les  de l eurs  valeurs, 
XLI. 2 - C o r r é l a t i p  entre  ka cond-cal$nit 8.  
Dans le cas des eaux étudides, l e s  cations sont essentieLlement 
reprisentés par le calcium le sodium le magnésium et  le potassium, Les a n i ~ n ~  
pm les carbonates e t  bicarbonates, (Les concentrations des ions chlorures 
e t  sulfates dans les eaux tr& saldes du nord sont infkrieures ?i Ob2 meQ/l). 
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Soit 8' l a  somme des cations - 
S la somme des anions 
C la conductivitd 
on peut éc r i r e  G E= f (s* .t S.)
L'dlectroneutralitt5 du milieu e s t  t radui te  par 1 * Bquation 
s4 =i s- 
d'clù c = f '  (St) = f' (S I )  
comme 8- = a c a l i n i t e  totale. 
c = f !  (Ucd in i t tS  totale):.. 
Cette fonction est  repsdsentée par 16s f igures  IX e t  X. 
lia courbe moyenne, obtenue graphiquement, suit 1 'équation suivante : 
2 / c  = 95.5 A - 2wo I /i 
C = conductivit6 en 
d G a l c a l i n i t é  to ta le  exprirade en millidquivalents par  l i t r e o  
mhos, cm-' ramen& B 25s C P 
. .  
Cette formule est valable jusqu'a G I 650)unhos CID.-'. 
111.3 - Variations re la t ives  dee concentrations des cations majeurs entre  e u .  
I ' t  . 
IIS.3. I T &&bode d'btude, 
-----u------- 
Nous avons choisi des rapports de concentration suivants : 
. .& && ' &A come paramètres indicateurs de ces variations. Mzg Na EL Ii. 
Les valeurs de ces diffdrents  rapports ont Q t B  calculdes pour 
chaque point de mesure puis regroupées en différentes claasee, les in te rva l les  
de classes &ant Qgaux B Q,1 ou 0105 selon l e  cas. Xl a ainsi 8% dtabLi P O W  
chaque rapport un histogramme, 
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Les donnees ainsipr6sent6es  permettent de montrer la présence de 
un ou plusieurs Bodes dans l a  dis t r ibut ion des valeurs d'un rapport donne ; on 
constate que chaque mode correspond 8. une e n t i t 6  g60graphique. quatre regions 
sont a ins i  ddfinies. La delimitation &e ces régions est gujd&,par l e  souci 
d'obtenir l e  meilleur regroupement possible des valeurs. Elle n'est pas la &me 
d'un rapport B un autre. lais l e s  rbgions correspondant4.s se recouvrent" en 
grande pa r t i e  come l ' indiques l a  figure XI .  
Un histogramme "régional1' subdivision de l'histogramme global carac- 
'térise chaque rdgion en permettant de cdculer l a  v&eus moyenne e t  l a  variance 
du rapport considér6, 
La dist r ibut ion des valeurs du rapport autour de l a  moyenne s'expli- 
que par les erreurs  de dosage e t  les variations naturellea du rapport. 
Ne connaissa t  pas l a  dis t r ibut ion des valeurs dues aux erreurs  
de mesure pour une r lgion domde, en première approximation nous supposerqns 
que le milieu est  homo&ne ea ce qui concerne l e  rapport Btudi6 pour calculer 
21 p a r t i s  de l a  valeur moyenne les valeurs maximalea possibles imputables aux 
erreurs de dosage. 
Les valeurs, situdea hors de l ' i n t e r v a l l e  ddf ini  par les valeurs 
m a d e s ,  seront expliquees par une plus ou moins grande bmgénb i tB  du milieu 
selon l'importance relat ive du nombre des valeurs marginales, 
Il s'avbrera que les vaTiations intrarégionales des valeurs du 
rapport donne de deux cations sont beaucoup plus faibles que les variations 
interr6gionales e t  les  moyennes des rapports se s i tuent  2i des,.niveaux diff4- 
rents. 
Pans certaina cas nous devons recourir  2t l a  methode de comparaison 
de6 moyennes u t i l i s a n t  l e  paramètre t de Student e t  Fisher pour savoir si l e s  
valeurs moyennas des rapports caractérisant 
vement diffdrentes. 
deux régions sont bien significati-  
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L'histogramme de ce rapport es t  unimodal, Les diff8rentes  valeurs 
du rapport se répartissent de façon sym6trique autour de l a  valeur moyenne 
egale B 1,30. 
L'interval le  da aux erreurs de dosage (96 pour l e  calcium 7,5$ pour 
l e  magndiiiium ) est  déf ini  8. p a r t i r  de l a  valeur moyenne m = 1,w 
Valeur minimale = 1,30 L 95 t l , l 5  
107 I 5 
921 5 
$l 'exception dIunqvpetite zone s i tuée au sud d ' Iseiroa * oÙ l e s  
valeurs du rapport sont plus fortes, e t  d'une aut re  s i tuee 2i l ' e x t r b e  nord oÙ 
el les  sont plus fa ib les  en raison d'une probable precipitation du calcium, dans 
l e  r e s t e  du Lac l e s  valeurs du rapport sont 8 l ' i n t4 r i eu r  de l ' i n t e r v a l l e  d'er- 
reur  ce qui permet d tes t iaer  que pour ce rapport l e  milieu est  relativement 
homogène, &+. reste de l'ordre de 1,30. 
&Mg 
&'histogramme global e s t  plurimodal. Quatre histogrammes régionaux 
sont ddgages qui pemettent de calculer l a  moyenne du rappart dans les régions 
correspondante 8. 
9 V  
.&ea mSgions I - II - I V  sont relativement homogbnes comme l e  montre 
la figure ZIE, contrairement à l a  région III ; lthét6rog6n6itt4 de c e t t e  der- 
nière est probablement due b un mélange des eaux de 1 et  
* des r4sÙLtats antBrieura e t  ul t8r ieurs  confirment ce t t e  remarque, Ce rapport augmente 
lorsque l e s  eaux se concentrent dans l e s  bras de 1' archipel Est.  
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11 est interessant de savoir si les t r o i s  r6giona homogbnes sont 
bien d i s t inc t e s  pour l e  rapport & .I 
Na 
Les eaux des régions I e t  II ne poss6dant pas de valeurs da rapport 
coxuriuries sont differentes pour l e  rapport & 
N a  
Pour l e s  autres régigns on u t i l i s e  l e  test  de comparaison des 
moyennes ; 
ent re  lea r4gions II e t  IV t p 10 
I e t I V  t e  6 
Ce qui permet de conclure que les variations interrégionales sont significa- 
tiveBr 
IIL3.4 - Etuds du rapport N a  
K 
(fig. Z V ) .  
Les r6gions J, IIj I V  relativement homogbnes eont caractériseks 
-u-.p*-r------r- -
par l e s  valeurs moyennes suivantes du rGpgort : 
La r6giop 1x1 
de Z150 3,707 
m = 2,43 yv = 2,58 11 
est tkès h&bXog&ne les valeurs du rapport varient 
&'empLoi du t e s t  da comparaison des moyennes est inut$ls pour mon- 
trer que les eaux de l a  region 1 et II d'une pa r t  e t  les eaux 1 e t  I V  d'autre 
par t  sont différentes. 
Pour l a  comparaison des r6gions II et  I V  l e  t e s t  eat ndcerjsaire 
on trouve t = 1.994. La  difference n 'es t  pas s ignif icat ive,  
111.3.5 - Etude du rapport Ca (fig. XV). 
--œ.--I---------- - 
IC 
Ba&mesl constatations que dans l e  paragraphe précédant les valeurs 
moyennes des rapports des  quatre régions sont : 
Les eaux d e J a  region III sont h6t&ogènear Les valeurs du rapport 
vasi@ de 3,05 8. 3,75. 
Les regions I e t  11 d'une part, f et  I V  d'autre part sont distincteso 
Dour l e s  régions I V  e t  II t = 14 ; l e s  eaux II e t  IV en ce qui 
concerne ce rapport sont bien distinctes. 
Le rapport & est de 1 'ordre de 1,3O Ejur presque toute l1 &endue 
du lac. a 
Pour les autres rapports BtuhiBs, dans l es  régions I, II, IV l e s  
variations btrar6gionales sont beaucoup plus fa ib les  que les variations inter- 
r8giondes. 
D e  ce fait  il e s t  permis de conclure que dans chaaune des parties 
comunes sepr8sentées par les sones hhchurdes sur &a car te  XI,  les proportions 
relatives des iona majeurs restent relativement constantes. 
S i  Ilon admet que les  cations sont Bquilibr6s par les carbonates*o 
On peu+ celculer l e s  pourcentages de chaque ion mtajeurbpour les régions 1, 
II, IV. 
On obtient l o s  pourcentages suivants : 
u_?* .e,--" ? _, 
Wette hypothbse n'est plus rigoureuse pour des eaux de conductivit8s > 300&uahos. 
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En proportions re la t ives ,  les eaux I Ixtnt plus pauvres en calciun 
e t  magn6sium que l e s  eaux .II:: nais plus riches en sodium,- l e  potassium varie 
peu, 
Les eaux I V  ont une composition chbique intermédiaire. 
Les eaux 111 ne sont pas hOROgeneS ; l e s  pourcentages des ions 
varient entre  ceux des eaux 3s e t  II, 
SII64 - Variations svatiales des r>hoszlhates. 
Come pour les ions majeurs une ca r t e  de l a  rgpart i t ion des phos- 
phates a B t d  Btablie, Les variations des concentrations suivent sensiblement 
celles de la conductivité (voir  figure XVr). 
Pour les phosphates,des variations de nature biologique s'ajoutent 
B ce l les  de nature physique. 
Dans les eaux du nord les  variations biologiques sont faibles par 
rapport aux teneurs en phosphates rencontrds, ce qui n'est pas l e  cas dans les 
eaux du sud, Aussi seules les eaux du nord permettent une bonne corrdlation 
entre les concentrations en phosphates e t  le- conductivitd (Fig; XVII). 
LES variations de nature biologique, correspondant a l a  fraçtion 
des phosphates entrant dans l e  cycle biologique, seront ult4rieurement dtudi6ea 
en diffdrents points du lac, @$les seront évaluées en soustrayant des variations 
globales les variations d'ordre physique e s t h é e s  B p a r t i r  d'un autre composé 
inerte biologiquement. 
SIL5 - VariaCions spat ia les  des si l icates .  
La famille des courbe8 d'égales concentrationa donne une inage de 
la d p a r t i t i o n  des silicates voisine de celle des autres  compos6s1 
I1 faut  pourtant noter  que les gradients de concentration no sont 
plus du marne ordre de grandeur. 
En effet l e s  eaux de l'extr8me est  son+ aussi riches en silicates 
que celles de L'extr&me nord, Pour l e a  autres compos6s l e s  concentrations 
l'Est sont deux f o i s  plus faibles qu'au Nord (voir fig. XVXIX) .  
IV. C O ~ C L U S I O N S  
G 
A l ' i s s u e  de ce t t e  6tude desoriptive, deux remarques importantes 
concernant l es  ions majeurs sont B faire : 
- Il y a augmentation progressive de l a  concentration des ions h 
p a r t i r  du Chari avec une brusque discontinuité au niveau de l a  Grande Barrièreo 
&es gradients de concentration sont diffBrents d'un ion B un autre  ce qui ne 
pennet pas d ' u t i l i s e r  l a  conductivit6 comme indicateur de l a  concentration des 
diff6rents ions. 
- Trois masses d'eaux, bien local isées  gbgraphiquement, sont 
def inies  : 
- 1es;oaux du nord 
I* les eaux centrales du sud 
- l es  eaux de l'Est-Nord-Est. 
Pow chacune d ' e l l e s  l e s  proportions re la t ives  des ions regkent 
constantes, compte tenu de la précision de nos mesures, independanment de l a  
safure totale,  
I 
Entre les eaux centrales du sud e t  ce$&es du nord se trouve une 
lila8se d' eaux t r è s  h8térogbe qui a des caractérist iques chiniques comprises 
entre  l e s  deux prenières. 
Pour affisner que l e s  ea= I correspondent It une évolution des 
eaux T I ,  l e s  eaux IIZ et I V  représentant un stade intermédiaire, il faut ad- 
mettre 1 existence de ph4nonhnes physico-chiuiques (précipitation, dissolu- 
tion., * )  ou encore de ph6nonhnes biologiques (rétention, l ibera t ion  t PslPoraire 
de certains ione par l a  faune e t  la flore aquatique). 
On peut 6galenent penser que ces types d'eaux correspondraient 
chisiquement h des types d'eaux que le Chari versera i t  dans l e  lac à diffbren- 
tee  &oques de 1 " d e .  Ii'Qvaporation aura i t  pour effet  d'aumenter l a  concen- 
t ra t ion  de8 d i f fe ren ts  ions san6 changer l eu r s  proportions relat ives ,  
Autrement d i t  l a  coinposition chbique  dea eaux en ce qui conceme 
les proportions re la t ives  des ions majeurs dependrait uniquement de 1' 6poque 
oh elles ont p6n6tr6 dana l e  lac  ou encore de l eu r  temps de r6aidence dana l e  
lac. 
Ces hypothbses pourront etre confimdes ou infimBes par dea Btudes 
analogues B differentes  Bpoques de l'année dans l e  lac, l e  Chari e t  les autres  
affluent 8. 
En CO qui concerne l e s  a i l i ca t e s ,  le@ eaux de l 'extr6ne est sont 
aussi  silicatdes que celles ãu nord tandin que l e u r  t m p s  de ~Bjour est deux 
fois @US court, compte tenu de l a  concentration des autres ions. Il, y aurait 
alors dans cette r6gion nise en solution de e i l i c e  B p a r t i r  du fond. Des exp8- 
riences en Laboratoire nous pesnettront de conts8ler l a  va l id i t6  de cette 
hypothèse. I1 est &galement possible que l a  s i l i c e  en se concentrant se poly- 
nerise en partie, cette fome condensee devient insensible au réactif molyb- 
dique. Des mesures de silice to ta le  dissoute devront Otre effectuees pour v6- 
rifier ce point. 
Dans une optique hydrobiologique, oa  peut consid6rex que les sili- 
Cates &ant donne l e u r  concentration 4levde ne sont pas un facteur lu tan t  
l a  production primaireb 
Les phosphates dans l a  zone du delta e t  des eaux l i b r e s  du sud 
sont gr6sents en faible quantit6 aussi  n 'es t - i l  pas impossible que pour les 
conditions l e s  plus favorables iL l a  vie aquatique ils deviennent fact- 
l in f tan t .  
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Fig.2 Carte de la conductivité 
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Fig.3 Carte des alcalinités exprimées en me', 
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Fig~4 Carte de la distribution des ions Ca++: 
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Fig.5 Carte de la dishhution des ions Mg++ 
exprimes en me'/I x lo2 /./' 
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Fig.6.Carte de la distribution des ions Na+ 
exprimés en me'/I x 10' 
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Fig.8 Carte de la distribution des ions K+ 
exprimés en me71 x lo2, 
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Fig.11. Limites d& surfaces où les rapports 
suivants' 'restent constants : 
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Fig.16 Carte de la distribution des, 
,phosphates exprimés e n p  'P04/I' Í 
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Fig. 18 Carte de la distribution des silicates , 
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